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. BFSCHREIBUNG 1 

i * • ( ' 

Schakungsanordnung zum Betrieb einer odei. mehrerer Lampen 

: Die Erfmdung betriflr cine Schakungsanordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Nie- 
derdmckgasentladungslampen mit einem Stromwandler und einer Ansteuerungsvorrich- 
5. rang fur den Stromwandler, 

Solch cine Schalmngsanordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckgasenrla- 
dungslampen ist aus der DE 44 36 463 Al bekannt. Insbesondere handelt es sich urn eine 
Schakungsanordnung, die zum Betrieb von kompakten Niederdruckgascntkdungslampen, 

10 deren Bctriebsspannung die'vom Wandler generierte Wechselspannung iibersteigt, und die 
zum Betrieb von Minmurieuchtstofflampen geeignet i^t- Bei diesen Schaltungsanordnun- 
gen wird das Prinzip dcr Resonanziiberhohung nicht nur zur Eizeugung der fur die Ni^- 
derdruckgasentladungslampe erforderlichen Zundspannurig, sondern auch zur Bereitstel- 
lung der Lampenbetridbsspannung ausgenutzt. Dies bedeutet einen reaktiven Leistungs- 

15 ' fluss bei Betriebspannung, «. 

Hohe Spannungen kiJnnen auch durch Einrfau eines Transformators wie in der US 
6,181,079 Bl beschricben, erzeugt werden. SolcKe Transformatoreh sind unhandlich und 
! schwer. * :, 

20 | 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine einfache Schakungsanordnung zur 
Ziindung und zum Betrieb solcher Lampen anzugeben. Insbesondere soli eine Schakungs- 
anordnurig angegeben wcrden, die mehrere Niederdruckgasentladungslampen in der Hin- 
tergrundbeleuchtung einer FlussigkeitskristaWzeige von einer Spannungsquelle aus ver- 
25 sorgt. 

Diese Aufgabe wird gemass der Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Erfindungsgemafi er- 
zeugt ein zweiter Sixomwandler eine urn 180° verschobene Spannung. 



30 Fliissigkdtskristallaxizeigen, audi Liquid Crystal Displays oder kurz LCDs genannt, finden 
nunmehr auch als Flussigkristallbildschirme Verwendung. Die Flussigkristallbildschirme 
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sind passive Anzeigesysteme, das heifit, sie Ieuchten nicbt selber. Diese Bildschirme beru- 
hen auf dem. Prinzip, dass Licht die Schicht aus FliissigkristaUen. passiert oder auch nicht. 
Das bedeutet, das eine externe Lichcquelle benotigt wird, urn ein Bild zu erzeugen. Dazu 
wird in einem Hintergrundbeleuchtungssystem kOnsrliches Licht erzeugt. Mir zunehmen- 
5 der GroSe der Flussigkristalibildschirme wachst auch der Leistungspegel fur das Hinter- 
grundbeleuchrungssysterri soldier Bildschirme. Fiir diese Hintergrundbeleuchtungssysteme 
sind Lampen mit geringem Durchmesser erwiinschr. Verglichen mit anderen Nieder- 
druckgasendadungslampen in Bdeuchcuijgseinrichtungen haben Niederdruckgasentla- 
-dungslampen in Hinteigruodbeleuchrungssysremen von FlussigkristaUbildschirmen einen 

10 Ideineren inncxen Durchmesscji von 2 mm bis za 3,5 mm und darum vier-bis achtmal ho- 
here Lampenspannungcn. Dunnere Lampen fiir LCDs wle Ceralight Lampen, wie aus der 
PHDE 010162 bekannt, axbeiten mit 300 bis 400 Volt Betriebspannung und Kaltkatho- 
denlampen, im folgenden auch Cold Cathode Fluorescence Lamp oder kurz CCF.Ls ge- 
nannt, arbeiten mit 600 bis 800 Volt Betricbsspannung. Die Ztindspannungen, urn diese 

15 Lampen zu staxten, sind zudem um einen Faktor zwei haher. Diese hohen Zund- und Be- 
triebss{)annungen fiir diinne Niederdxuckgasentkdungslampen werden ohne Transforma- 
tor erzeugt indem die Niederdruckgasentladungslampe durch zwei in Reihe geschaltete 
Wechselspanhungen gespeist wirtL Da die zwei Wechselspannungen eine Phasenverschic- 
' bung von 180° aufweisen, liegr an der Niederdruckgasentladungslampe die Summe der 

20 beiden Wechselspannungen- Zudem werden diese ^echselspannungen mit gemafiigtcm 
reaktiven Leistungsfluss in den Respnanzkreisen erzeugt. Daher weist die Schaltungsanord- 
nung niedrige Leistungsverluste auf und damit eine geringere thermische Belastung in dem 
geschlosscnen Gehause des Flussigkristallbildschirmes. 

25 In vorteilhafter Wcisc wandelt eine Schaltungsanordnung Gleichstrom in Wcchselstrom 
um und vcreorgt eine oder mehrere Lampen, die einen Vollbruckenschakkreis von Leis- 
tungsschaltern als Stromwandler und zwei Resonanzkreise pro Lampe benutzt, jeder der 
Resonanzkreise weist eine in Reihe geschaltete Spule, einen in Reihe geschalteten Konden- 
. sator und einen parallel geschalteten Kondensator au£; Diese Schaltungsanordnung besteht 

30 aus einem Vollbriickenstromwandler und einem Resonanzkreis pro Lampe. Hierdurch 

kann eine beliebige Anzahl von Lampen mit einem einzigen Stromwandler betrieben wer- 
den. Dieser Wandier ist also skalierbar. Der Vortcil des VoUbruckcnwandlers ist, dass er 
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einc doppeke Ausgangsspannung verglichen mit einem Halbbriickenwandler erzeugt, ohne. 
einen Transformer zu benutzeri. Beide H>lbbrucken arbeiten mit 180" Phasenabstand. 
Die Ziindung der Lampen und der Leistungsfluss bei normalem Betrieb ist durch die 
Schaltfrequenz gesteuert. Die Eingangsimpedanz der Resonanzkreise ist dabei immer 
5 ohmschMndukriv.umdieLeto^ • 
Schaltverlusten zu betreibeh. Diese Konfcgurarion hat. den Vorteil einer. niedrigen Span- 
nungsbelasmng der paraUelen Kondensatoren. 

Die Resonanzkreise konnen zudem in drei weiteren Schaltungsanordnungeh aufgebaut . 
10 werden. In vorteilhaftcr Weise wandelt eine zweite Schaltungsanordnung Gleichstrom in 
Wechselstrom um und versorgt eine oder mehrere Lampen, die einen Vollbrttckenschalt- 
kreis von Leistungsschaltern als Stromwandler, zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren 
'und zwei Resonanzkreise pro Lampe benutzt, jeder der Resonanzkreise weist eine in Reihe 
geschaltete Spule und einen parallel geschalteten Kondensator auf. 

15 • • • 

In vorteilhaftet Weise wandelt eine dritte Schalrungsanordnung Gleichstrom in Wechsel- 
strom um und versorgt cine oder mehrere Lampen, die einen Vollbruckenschaltkreis mit 
Leistungsschaltern als Stromwandler und einen Resonanzkreis pro Lampe benutzt, der eine 
in Reihe geschaltete Spule, einen in Reihe geschalteten Kondensator und einen parallel 

20 geschalteten Kondensator smfweist. 

In vorteilhafter Weise wandelt eine vierte Schaltungsanordnung Gleichstrom in Wechsei- 
strom um und versorgt eine oder mehrere Lampen, die einen VoUbruckenschaltkrcis mit 
• Leistungsschaltern als Stromwandler, zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren Und einen 
25 Resonanzkreis pro Lampe benutzt, der. eine in Reihe geschaltete Spule und einen parallel 
geschalteten Kondcnsator aufweist. 

In vorteilhafter Weise ist der parallel geschaltete Kondensator zumindest teilweise von einer 
parasifiren Kapazitat zwischen der Lampe und einem metallischen Teil, also den Lampen- 
30 elektroden und elektrisch kondukuven Teilen der Anzeige, zum Beispiel des Reflektors 
gcbildet. 
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- ZumbesserenVeistandnisd^^ 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen: 

5 ■ ' . 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechselstrom 
. undzuiVetsorgungcinwoder meUrererNiederdruckgasentUdungslampen, 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm mit einem rechteckfdrmigen Signalverlauf, 

10 ' •• • ... 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm mit einer Sinuskurve, 

Fig- 4 eiii Zeitdiagramm mit zwei urn 180" in der Phase verschobenen Sinuskurven, 

15 Fig. 5 eihe zweite Schaltungsanordnung zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechsel- 
strom und zuir Versorgung einer oder mehrerer Niederdruckgasendadungslampen, 

Fig. 6 eine dritte Schaltungsanordnung zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechsel- 
strom und zur Versorgung einer oder mehrerer Niederdruckgasendadungslampen, 

20 • ' • ' 

Fig. 7 eine viexte Schaltungsanordnung zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechsel- 
rtrom und zur Versorgung einer oder mehrerer Niederdruckgasendadungslampen 

und 

25 

Fig. 8 ein Diagramm mit einem Spannungsverhaltnis uber eine Frequenz aufgetragen. 

Figur 1 zeigt cine elektrohische Schaltungsanordnung 1 mit einem VoUbriickenschaltkreis 
2, einer Spannungsquelle 3, zwei Tiefpassen 4 und 5, einem ersten Lampenschaltkrejs 6, 
30 zwei weiteren Tiefpassen 7 und 8 und einem rweiten Lampenschaltkreis S>. Elektrisch lei- 
tende Verbindungen 10, 1 1 und 12 fdhren zu weiteren nicht dargesiellten Lampenschalt- 
kreisen. Der VoUb'ruckenschaltkreis 2, im folgenden auch VoUbriickenwechselrichter ge- 
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nannt, weist eine Steuerschdtung 13 and zwei Stromwahdler 14 und 15 «i£ Der Strom- 
wandler 14, im fblgenden auch Inverter genannt, beinhaltet zwei Leistungsschalter 16 and 
17, und der zweite Inverter 15 beinhaltet ebenfalls zwei Leistung^chalter 18 und 19. Alt 

• Leistungssehalter werden Leistungshalbleiter wie Bipolartransistoren, IGBTs (integrated 
5 . gate bipolar transistor) oder auch MOSFEls verwendet. Der erste Lampenschaltkreis 6 
beinhaltet zwei in Serie gesehaltete Spulen 20 und 21,- zwei parallel gesehaltete Kondensa- 

. t oren22und23und eineNiedexdnickgasehdadu^ 
kreisSistnutgleichenB^ 

steuert den ersten Inverter 14 so. dass die Leistungshalbleiter 16 und 17 im Gegentakt off- 
10 nen und schliegen. An einem Knotenpunkt 25 zwischen den Leistungshalbleiter 16 und 17 
entsteht ein rechteckfdrmiger Signalverlau£ Die Sreuerschaltung 13 steuert den zweiten 
Inverter 15 so, dass die Leistungshalbleiter IS und 19 ebenfalls im Gegentakt iSffhen und 
schliegen. Auch ah einem Knotenpunkt 26 zwischen den Leistungshalbleitern 18 und 19 
entsteht ein rechtedefdrmiger Signalverlauf. Beide Inverter 14 und 15 arbeiten in Gegen- 
15 phase, so dass zwei um 180° verschobehe rechteckformige Signalverlaufe entstehen. Die ' 
. Tiefpisse 4, 5, 7 und 8 Altera die hohen Frequenzanteile heraus, so dass zwei sinusfdrmige 
Signale, die um 180° phasenverschoben sind, die Lampen 24 erreichen. Die in Serie ge- 
sehaltete Spule 20 und der parallel gesehaltete Kondensator 22 bilden einen ersten Reso- 
• nanzkreis 20, 22, die Spule 21 und der Kondensator 23 bilden einen zweiten Resonanz- 
20 kreis 21, 23- Die Tiefpasse 4 und 5, die Spulen 20 und 21 und die Lampe 24 sind in Rei- 
he zwischen den beiden Knotenpunkten 25 und 26 geschaltet. Die Kondensatoren 22, 23 
sind parallel zur Lampe 24 und gegen den Minuspol der Gleichspannungsquelle 3 geschal- 
tet. tiber den Kondensatoren 22 beziehungsweise 23 liegt die halbe Lampenspannuhg an. 

25 Figur 2 zeigt einen rechteckfermigen Signalverlauf 3 1, der am Knotenpunkt 25 entsteht. 
Ein gleicher Signalverlauf entsteht am Knotenpunkt 26. Beide rechteckformigen Signalver- 
liufe sind um 180° phasenverschoben- 

Figur 3 zeigt einen sinusfdrmigen Signalverlauf 32, der durch die GIa " un S de TiefpaSSCS 4 _• 
30 entsteht. 
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Figur 4 zeigt die Sinuskurve 32 und eine um 180° verschobene zweite Sinuskurve 33, die 
uber den Tiefpass 5 gefiltert 1st. An der Lampe 24 entsceht somit eine maximalc Span- 
nungsamplimde 34, die dem Betrag der Spannungsversorgung 3 entspricht. 

Figur 5 zeigt eine zweite Schaltungsanordnung 41 mit dem Vollbruckenwechselrichter 2 
und den Lampenschalrkreisen 6 and 9- Zwei Tiefpasse 42 und 43 filtem die hohen Pre- 
quenzanteile fur samtliche Lampenkreise 6 und 9 heraus. 

Figur 6 zeigt eine dritte Schalmngsahordnung 5 1 mit dem VoUbriickenwechselrichter 2. 
10 derSpannungsqueileSundz^ 

kreis 52 liegen zwischen den beiden Knotenpunkren 25 und 26 ein Kondensator 54, eine 
Spule 55 und einem Kondensator 56, die als Tiefjpiss arbeiten und einer Niederdruckgas- 
entladungslampe 24 parallel zuxn Kondensator 56. Die Spule 55 und der Kondensator 56 
bilden einen Schwingkreis 55, 56 aus. 

! 

15 . 

Die Spule 55 weist die doppelte Induktivitat wie die Spule 20 auf, der Kondensator 56 die 
halbe Kapazitat wie der Kondensator 22. Ober den Kondensator 56 fallt eine Spannung ab, 
die der Lampenspannung entspricht. 

20 Figur 7 zeigt eine elektrische Schaltungsanordnung 61 mit zwei in Reihe geschalteten 
Kondensatoren 62, 63, 'die ftir samtliche Lampenkreise 52, 53 wiiken. 

Figur 8 zeigt ein Diagramm. bei dem ein Spannungsverhaltnis iiber die Frequenz aufgetra- 
gen 1st. Gezeigt ist die Wechselstrorhvcrstarkungsfunktion eines Resonanzkreises als Funk- 
25 tion der Schaltfrequenz. Um eine Ntederdmckgasentladungslampe zu zunden, startet die 
Vollbriicke mit einer Stanfrequcnz 71, rcduziert die Schaltfrequenz bis die Lampe bei ei- 
ner Ziindfrequenz 72 zttndet und reduziert die Schaltfrequenz welter bis zu einer Betrieb- 
frequenz 73- 



30 
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• 1. Schaltungsanordnung (1, 41, 51, .61) zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckgas- 
' endadungslampen (24) mit einem Strom**ndler (14) und einer Ansteuerungsvorrichtung 
. (13) fur den Stromwahdler (14), 
dadurch ^ekennzeichnet, ... 
5 dass ein zweiter Stromwaridier (1 5) eine um 1 80° phasenverschoberie Spaxmung (32, 33) 

erzeugt. 

2. Schaltungsanordnung (1) zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechselstrom und zur 
. . Versorgung einer oder mehrerer Niederdruckgasentladungslampen (24), die einen Voll- 

10 brudcenschalrkreis (2) mit Leistungsschaitern (16, 17, 18, 19) als Srromwandler (14, 15) 
iind zwei Resonanzkreise (4, 5, 20, 2 1 , 22, 23) pro Lampe (24) behutzt, jeder der Reso- 
nanzkreise (4, 5, 20, 21, 22,. 23) weisr eine in Reihe geschaltete Spule (20, 21), einen in 
Reihe geschaiteten Kondensator (4, 5) und einen parallel geschaltewn Kondensator (22, 
23)auf. . / 

15 ' 

3. Schaltungsanordnung (41) zur Umwandlung von Gleichstrom in .Wechselstrom und zur 
Vcrsorgung einer oder mehierer Niederdruckgasentladungslampen (24), die einen Voll- 
bxuckenschaltkreis (2) mit Leistungsschaitern (16, '17, 18, 19) als Srromwandler (14, 15), 
zwci in Reihe geschaltete Kondensatoren (42, 43) und zwei Resonanzkreise (20, 21, 22, 

20 23) pro Lampe (24) benutzt, jeder der Resonanzkreise (20. 21, .22, 23) wcist eine in Reihe 
geschaltete Spulc (20, 21) und einen parallel geschalteten Kondensator (22, 23) auf. 



25 
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• 4. Schalmngsahordnung (5 1) zur Umwandlung von Gleichstrom'in Wechselstrom und zur 
Versorgung einer oder mehrerer Niederdruckgasendadungslampen (24), die einen Voll- 
bruckewchaltkreis (2) mirLeistungsschaltern (16, 17, 18, 19) als Stromwandler (14, 15) 
und, einen Resonanzkreis (54, 55, 56) pro Lampe (24) benutzt, der .eine in Reihe geschaltc- 

5 te Spule (55), einen in Reihe geschalteten Kondensator (54) und einen parallel geschalteten 
Kondensator (56) aufweist. 

5. Schaltungsanordnung (6 1) zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechselstrom und zur 
Versbrgung einer oder mehrerer Niederdruclsgasentladungslampen (24). die einen Voll- 
10 bruckemchaltkreis (2) mic Leistungsschaitern (16, 17, 18. 19) als Sirbmwandler (14, 15), 
zwei in Reihe geschalrete Kondensatoren (62, 63) und einen Resonanzkreis (55, 56) pro 
Lampe (24) benutzt, der eine in Reihe geschaltete Spule (55.) und einen'parallel geschalte- 
. ten Kondensator (56) aufweist. 

15 6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche 2-5, 4 
daduxch gekennzeichnet^ 

dass der parallel geschaltete Kondensator (22, 23, 56) zumindest teilweise von einer parasi- 
tiren Kapazitat zwischen der Lampe (24) und einem metallischen Teil gebildet ist. 

20 7. Flussigkeitskristallanzeige, auf der ein Videbsignal eines Computers oder einer Fernseh- 
anlage darstellbar ist, mit einer Schaltungsanordnung (1, 41, 5 1, 61) nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 1-6. 




2.JAN.2002 16:26 CIP-DE flflCHEN • . nk.kou s..^l» 

^) PHDE020006 

7T TS AMME NFASSUNG 

Schalrungsanordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Lampen 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein Hinterleuchtungssystem fvir eine FlussigkristaUanzeige, 
im besonderen auf einen elekttonbcheii Schalrkreis zuro Betreiben einer oder mehrerer 
5 Enriadungsiampen. Eine DC/AC-VoUbriickeninverterschaltung erzeugt zwei Spaxinungen, 
deren AC-Teile urn 180' phasenverschoben smd. Die Entladungslampen werden mit der 
Summe dieser beiden AC-Spannungen versorgt. 

Fig. 1 

10 





Fig. 5 
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